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Paten tansprflche 



f y. Kraftstoffe fUr Verbrennungskraftroaschinen, die 

einen nichtionischen Emulgator, Wasser und gegebe- 
nenfalls einen Alkohol enthalten, dadurch 
gekennzeichnet, daB sie als Emulgator eln Anlagerungs- 
produkt von Rthylenoxid oder Propylenoxid an ein 
Carbons aureamid rait 9-21 Kohlenstof f atomen enthalten. 

2. Kraftstoffe gemafi Anspruch 1, enthaltend 



40 - 95 Gew.-% Kohlenwasserstoffe, 
0,5 - 6 Gew.-% elnes nichtionischen Emulgators 
der Formel 



R 1 

in der 

R fiir einen gegebenenf alls sub- 
stituierten, geradkettigen oder 
verzweigten oder cyclischen, 
gesattigten oder ungesHttigten 
Kohlenwasserstof frest steht, 

Y die Gruppierung -CH 2 -CH-o~ 
bedeutet, wobei R 2 
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R 2 Wasserstoff Oder Methyl bedeu- 
tet, und in der 

n fur eine ganze Zahl von 1 bis 50 
stent, und 

R 1 Wasserstoff darstellt oder die 
Bedeutung der Gruppierung -(Yf n H 
hat, 

0-20 Gew.-% eines 1-8 Kohlenstoffatome enthal- 
tenden Alkohols, der geradkettig oder 
verzweigt, gesMttigt oder ungesSttigt 
sein kann, und 

0,5-35 Gew.-% Wasser. 

3. Kraftstoffe gemMB Anspruch 1 und 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB sie als nichtionischen Emulgator das 
Addukt von 1 - 3 Mol Xthylenoxid an 1 Mol Carbonsau- 
reamid und/oder das Addukt von 5-25 Mol Xthylenoxid 
und/oder Propylenoxid an 1 Mol Carbonsaureamid ent- 
halten. 

4. Kraftstoffe gemSB Anspruch 1-3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB sie als nichtionischen Emulgator das 
Addukt von 1-2 Mol Xthylenoxid an 1 Mol PettsSureamid 
und/oder das Addukt von 5-10 Mol Xthylenoxid und/ 
oder Propylenoxid an 1 Mol Pettsaureamid und gege- 
benenfalls das Addukt von 20 - 30 Mol Xthylenoxid an 

1 Mol Pettsaureamid enthalten. 
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. Kraftstoffe gemMB Anspruch 1-4, enthaltsnd als Koh- 
lenwasserstoff-Bestandteil gesSttigte oder unge- 
sattigte, lineare oder verzweigte aliphatische Koh- 
lenwasserstof fe, naphthenbasische Kohlenwasserstof f e 
oder aromatische Kohlenwasserstof fe, die vorzugs- 
weise frei von Bleitetraalkylen und deren Losungs- 
vermittlern sind. 

, Kraftstoffe gemSfl Anspruch 1-5, gekennzeichnet 
durch einen spezifischen Durchgangswider stand von 
<1.10 1 °£2. cm. 

, Verwendung von Kraftstoffen gemafl Anspruch 1 fur 
Ottomotoren, Dieselmotoren, Rotationskolbenmaschi- 
nen oder Turbinen. 
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5090 Leverkusen, Bayerwerk 

oz-ki 1 5. DEL 1978 



Krafts toff e 



Die Erfindung betrifft Kraftstoffe ftir Verbrennungs- 
kraf tmaschinen wie Otto- und Dieselmotoren sowie Ro- 
tationskolbenmaschinen und Turbinen, die in den fur 
die jeweiligen Aggregate Ublichen Treibstoffen Emul- 
5 gatoren bzw. Emulgatormischungen und Wasser sowie 
gegebenenfalls Alkohole enthalten. 

Die Verwendung von Wasser und Emulgatoren in Kraft- 
s toff en zur FiJrderung der Verbrennung 1st bereits 
bekannt geworden (DOS 1 545 509 und DOS 2 633 462) . 

10 So wird z.B. das Klopfverhalten von Benzin in hOher- 
verdichteten Motoren durch Wasser starker positiv 
beeinfluBt als durch den vielfach vorgeschlagenen 
Methanolzusatz . Bei den dabei bisher eingesetzten 
Emulgatoren muBte jedoch eine Reihe von zum Teil er- 

15 heblichen Nachteilen in Kauf genoromen werden, ins- 
besondere die mangelhafte Kaitestabilitat. 
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Es wurden nun Kraftstoffe fiir Verbrennungskraf traaschi- 
nen, die einen nichtionischen Emulgator, Wasser und 
gegebenenf alls einen Alkohol enthalten, ge- 
funden, die dadurch gekennzeichnet sind, daB sie als 
Emulgator ein Anlagerungsprodukt von Xthylenoxid oder 
Propylenoxid an ein CarbonsSureamid mit 8-22 Kohlen- 
stoffatomen enthalten. 

Bevorzugt enthalten die erf indungsgemaBen Kraftstoffe 

40 - 95 Gew.-% Kohlenwasserstof f e, 
10 0,5-6 Gew.-% eines nichtionischen Emulgators 

der Forme 1 



fflr einen gegebenenf alls substi- 
tuierten, geradkettigen Oder ver- 
zweigten oder cyclischen, gesSt- 
tigten oder ungesattigten Kohlen- 
wasserstof f rest steht, 

die Gruppierung -CH 2 -CH-0- bedeu- 



Wasserstoff oder Methyl bedeu- 
tet, und in der 



fur eine ganze Zahl von 1 bis 50 
steht, und 
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Wasserstoff darstellt der die 
Bedeutung der Gruppierung 4Y)- n H 



0-20 Gew.-% eines 1 - 8 Kohlenstof f atome enthal- 
5 tenden Alkohols, der geradkettig Oder 

verzweigt, gesattigt Oder ungesattigt 
sein kann, und 



0,5 - 35 Gew.-% Wasser. 



Besonders bevorzugt 1st eine Krafts tof f zusaimnensetzung 
10 mit 60 - 95 Gew.-% eines Kohlenwasserstof f s oder Kohlen- 
wasserstof fgemisches, 1,0 - 3,5 Gew.-% eines oder mehre- 
rer Emulgatoren der Formel (I), gegebenenfalls 0,5 - 10 
Gew.-% eines Cj-Cg-Alkohols und Wasser als Rest. 

Die in den erfindungsgemaflen Kraftstoffen enthaltenen 
15 Kohlenwasserstof fe sind im allgemeinen die fiir diesen 
Zweck Oblichen Gemische, wie sie mit Ihren physikali- 
schen Daten in der DIN-Vorschrif t 51 600 oder in der 
United States Federal Specification W-M-561 a-2, 
30. Oktober 1954, gekennzeichnet sind. Es sind ali- 
20 phatische Kohlenwasserstof fe vom gasfSrmigen, gelosten 
Butan bis zu C 20 -Kohlenwasserstof fen (als Restfraktion 
des Dieselols) , z.B. cycloaliphatische, olefinische 
und/oder aromatische Kohlenwasserstof fe, natUrliche 
naphthenbasische oder rafflnierte technische Kohlen- 
25 wasserstoffe. Bevorzugt enthalten die erfindungsgemafien 
Zusanunensetzungen keine Bleialkyle und Mhnlich giftige 
Additive. 



Der nichtionische Eraulgator stellt vorzugsweise eln 
Fettsaureamid dar, das durch Anlagerung von 1 bis 50 Mol 
30 Xthylenoxld oder Propylenoxid an ein Fettsaureamid 
zustandegekommen zu denken 1st, mit der Formel 
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^NH-tCH 2 -CH-0^-H 
R 2 



in welcher R, R 2 und n die oben angegebene Bedeutung haben. 

Der Rest R bedeutet den Rest einer gesattigten oder ungesSttigten Car- 
bonsaure, die hinsichtlich ihres Molektilaufbaus in weitesten Grenzen 
variiert warden kann. Beispielsweise seien FettsSuren genannt, wie z.B. 
Octan-, Decan-, Laurin-, Myristin-, Palmitin-, Stearin-, Behen-, 
ArachinsSure oder OlsSure, ErucasSure, RizinolsSu- 
re oder deren Gemische, wie sie z.B. ira Kokosfett, 
PalraGl, SonnenblumenSl , Saflordl, SojaOl, RizinusSl, 
WalSl, Fischol, Talgfett, Schweinefett vorkommen. 

Die vorgeschlagenen Bmulgatoren der Formel (I) sind bereits bekannt 
(vgl. M.J. Schick, Nonionic Surfactans, Volume 1, 
Seite 209 - 211; M. Dekker, New York 1976); sie sind 
sehr vertraglich (Verwendung in Handwaschmitteln) und 
biologisch abbaubar. Die Rohstoffe von der Fettseite 
her sind in groSer Menge vorhanden und auf lange Zeit 
auch vermehrbar, da sie von fossilen LagerstStten un- 
abhSngig sind. SelbstverstSndlich sind auch syntheti- 
sche Sauren einsetzbar, die bei der Paraff inoxidation 
oder bei der Oxidation von -Olefinen oder Tri- und 
Tetrapropylen entstehen. Werden die Amide aus den na- 
turlichen Triglyceriden hergestellt, so k6nnen die 
Monoglyceride dieser Fette noch enthalten sein, wenn 
nur zwei der FettsSurereste des Triglyceride fur die 
Amidbildung genutzt werden. 
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Der OxiSthylierungsgrad, d-h. Art und Zahl der Grup- 
pierungen Y der Formel (I) , 1st in weiten Grenzen 
variierbar. Vorteilhaf terweise werden als Emulgatoren 
Verbindungen der Formel (I) eingesetzt, die Addukte 
5 von 1 - 3 Mol Xthylenoxid an 1 Mol CarbonsSureamld 
und/oder von 5-25 Mol Xthylenoxid und/oder Propy- 
lenoxid an 1 Mol CarbonsSureamld darstellen. Beispiels- 
weise kann dabei der Gehalt an 1-3:1-Addukt 15 - 70 
Gew.-% und der Gehalt an 5-25: 1-Addukt 30 - 85 Gew.-% 

10 des erfindungsgemSBen Krafts toffs betragen. Besonders 

bevorzugt ist der Emulgator das Addukt von 1 - 2 Mol Xthy- 
lenoxid an 1 Mol FettsSureamid (gegebenenf alls ver- 
mischt mit herstellungsbedingten Anteilen eines Fett- 
sSuremonoglycerids) und/oder das Addukt von 5 - 10 Mol 

15 Xthylenoxid und/oder Propylenoxid an 1 Mol FettsSure- 
amid und gegebenenfalls das Addukt von 20 - 30 Mol 
Xthylenoxid an 1 Mol FettsSureamid. 

Die Herstellung der Emulgatoren geschieht am vorteil- 
haf tes ten ilber die FettsSuren und Xthanolamin (vgl. 

20 M.Schick, Nonionic Surfactants, a.a.O, S. 213 - 214). Aus 
diesen Katponenten lSfit sich durch Wasserabspaltung bei 16O-180°C in 
etwa 60 - 90 Minuten ein erf indungsgemSBes , 1 Mol Xthy- 
lenoxid enthaltendes FettsSureamid mit sehr hohem Rein- 
heitsgrad herstellen. Wenn man vom FettsSureamid aus- 

25 geht, (vgl. M.Schick, Nonionic Surfactants, a.a.O., S.213) 

addiert man 1 Mol Xthylenoxid, vorteilhaf t bei erhon- 
ter Temperaturi z.B. bei 100 - 140°C, eventuell unter schwach 
saurer oder schwach basischer Katalyse. Zur Erzielung 
einer grofleren GleichmSBigkeit der Produkte kann es 

30 zweckmSBig sein, erst vom 1:1 Addukt an mit den tibli- 

chen Oxialkylierungskatalysatoren, wle Natriumhydroxid, 
Natriummethylat, Kaliumhydroxid, zu arbeiten und die 
gewunschte Menge Xthylenoxid unter Druck zu addieren. 
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Wenn van hatflrlichen Fett ausgegangen wlrd, setzt man dieses mit 2 
Mol fithanolamln urn. Nach etwa 2-5 Stunden und ca. 
140 - 180°C Reaktionsteraperatur konnen im allgemelnen 
kein fithanolamin und kein Triglycerid roehr nachgewie- 
5 sen werden. Diese 1:2 Mol-Mischung von Fettsaure-mono- 
glycerid und FettsSureamid- 1 : 1 -Xthylenoxid-Addukt 
kann vorteilhafterweise in einer Menge von 15 - 70 
Gew.-% des nichtionischen Emulgators eingesetzt werden. 

Die nichtionischen Emulgatoren kOnnen von der tech- 
10 nischeh Herstellung her Verunreinigungen enthalten, 
die aus Verunreinigungen im Vorprodukt, z.B. aus dem 
Xthylenoxid stammen, durch Feuchtigkeit bedingt sind 
Oder aus dem OxiSthylierungskatalysator herrtihren. 
Es handelt sich dabei bevorzugt urn PolySthylenglyko- 
15 le, die fur die Verschlechterung der Emulsionsquali- 
tat und far die Bildung eines wSBrigen Bodensatzes 
verantwortlich sein konnen. Falls sie in Mengen von Ober 1 % 
in den Emulgatoren vorliegen, empfiehlt es sich, 
sie durch eine der bekannten Reinigungsoperationen 
20 fur nichtionische Emulgatoren zu entfernen z.B. gemafi 
DE-PS 828 839. Hierfiir eignet sich 

im technischen MaBstab vorzugsweise eine neuartige Reini- 
gungsmethode, wie sie in Patentanmeldung P 
beschrieben ist. 

25 Von den niederen Alkoholen wird in den erfindungsge- 
mSBen Kraftstoffen Gebrauch gemacht, um die Sponta- 
nitat der Emulsion, die Kaitestabilitat und die Tem- 
peraturabhangigkeit bei der Emulgierung des Wassers 
zu steuern. Die Spontanitat 18Bt sich im allgeiaeinen 

30 mit Hilfe von Mischemulgatoren verschiedener Ionogeni- 
tat hervorrufen. Da in einem Hotorentrelbstoff aus 
Korrosionsgrtlnden Wasser-01-Emulsionen Verwendung 
finden und well nur nichtionische Emulgatoren mit 
einiger Sicherheit verwendet werden konnen, muB es als 
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ausgesprochen iiberraschend bezeichnet werden, daB 
mit den erfindungsgemaflen Emulgatoren spontane Was- 
ser-in-01-Emulsionen erhalten werden. Die erfindungs- 
gemSBen Kraftstoffe weisen infolgedessen eine erheb- 
5 lich verbesserte Kaitestabilitat auf , die nicht nur 
darin besteht, daB die Bildung von Eiskristallen ver- 
hindert wird, sondern auch auf das Nichtzustandekom- 
men von Gelstrukturen, die einen unkontrollierten Vis- 
kositatsanstieg verursachen kSnnen, zuriickzufiihren 
10 ist. 

Als Alkohole seien geradkettige oder verzweigte ali- 
phatische Alkohole sowie cycloaliphatische Alkohole 
genannt wie Methanol, Xthanol, Propanol, Isopropanol, 
Butanol, iso-Butanol, tert .-Butanol, Amylalkohol, iso- 

15 Amylalkohol, Hexy lalkohol , 1 ,3-Dimethyl-butanol, Cyclo- 
hexanol, Methylcyclohexanol, Octanol, 2-&thyl-hexa- 
nol. Auch Gemische dieser Alkohole sind gut verwend- 
bar. Bevorzugt werden technisch gut zugMngliche Al- 
kohole eingesetzt, z.B. Methanol, Xthanol, Isopropa- 

20 nol, iso-Butanol, 2-Kthylhexanol. 

Die erfindungsgemSBe Kraftstof f-Emulsion wird durch 
Verrilhren des Wassers in die LSsung des Emulgators 
in dem gegebenenfalls Alkohol enthaltenden Kohlenwas- 
serstoff hergestellt, wobei vorzugsweise keine wei- 
25 tere Verteilungsenergie liefernden Maschinen einge- 
setzt werden. In einer Abwandlung hiervon kann der 
Emulgator, wahlweise auch der Alkohol, auf Benzin und/ 
oder Wasser verteilt werden. 
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Nach Bildung der Emulsion 1st es zweckmaflig, die 
Viskositat der Emulsion nlcht auf wesentlich hShere Werte 
als. 100 PA s (vgl. DIN-Vorschrift 9040) ansteigen zu lass en, derm eine 
Viskositat von Uber 100 PA s kann bereits dazu ftthren, 
5 dafl die normalen Filter, Pumpen und Dtlsen der Kraft- 
fahrzeuge nicht mehr storungsf rei passiert werden 
kSnnen. Vorzugsweise empfiehlt es sicb daher, fur die 
erfindungsgemSBen Kraf tstof fe eine Visksotita von 
50 PA s, z.B. fur Benzinemulsionen unter 20 PA s, 
10 einzuhalten. Die Viskositat sollte auch bei Abkllh- 
lung auf ca. -15°C nicht wesentlich ansteigen, und 
die Emulsion soil stabil bleiben. 

Die fur die erfindunasaemafien Kraftstoffe als Emul- 
gatoren einzusetzenden Monoamide, insbesondere sol- 

15 che der Formel (II), zeigen eine ausgepragte Rost- 
schutzwirkung. Bislang beispielsweise eingesetzte 
Methylpolyatheramide sind demgegenttber weitgehend 
wirkungslos. Die Obrigen bisher fur den Einsatz in 
Kraftstoffen beschriebenen Emulgatoren zeigen - wahr- 

20 scheinlich aufgrund ihrer entfettenden Wirkung - in 
Gegenwart von Wasser eine eher vermehrte Rostbll- 
dung. 

Weiterhin fuhrt der erfindungsgemaee Emulgatortyp 
weder bei den mit dem Kraf tstof f system in Bertlhrung 
25 kommenden Kunststof f teilen noch den Lackfiachen zu 
vermehrten Quellungen oder AblSsungen, wie dies bei 
den Es tern der Polyather beobachtet werden kann. 
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Ein weiterer Vorteil der erf indungsgemSflen Kraftstof- 
fe besteht darin, daB der Einsatz von Bleitetraalky- 
len mit dem dafiir geforderten extrem niedrigen Wert 
fiir die Maximale Arbeitsplatz-Konzentration (MAK-Wert) 
5 von 0,01 ppm vermieden werden kann. Es kQnnen weiter- 
hin die zur Entfernung des Bleioxids im Motor notwen- 
digen "Fluide" (oder sog. Scavenger, vgl. Chemiker- 
Zeitung 97 (1973) Nr. 9, S. 463) entfallen, die in den 
letzten Unfallverhtltungsvorschriften in die Klasse 
10 III B eingestuft worden sind (Unfallverhtitungsvorschrif- 
ten der Berufsgenossenschaft der chemischen Industrie, 
Anlage 4, MAK-Werte-Liste vom 01. 10. 1978). 

Weiterhin vermindert die Erniedrigung der Temperatur 
des Verbrennungsvorganges die S chads toff mengen im Ab- 

15 gas (z.B. den NO-Gehalt) und wegen dieser "eingebau- 

ten Kiihlung" kann mit dem "abgemagerten" Gemisch spar- 
sam gefahren werden. Es ist nicht mehr notwendig, die 
Brennraumtemperatur durch ein "fettes" Gemisch, das 
einem unn5tig erhOhten Treibstoffverbrauch entspricht, 

2Q herabzusetzen. Da die Zusatze Emulgatoren sind, wird 
auch die Aggregatverschmutzung durch ihre Detergent- 
Wirkung -vermieden. 

Das Verhaltnis von genutztem und nur maschinen-tech- 
nisch notwendigem Treibstoff ist nattlrlich bei schnell- 
25 laufenden Antriebsaggregaten besonders ungiinstig, wie 
z.B. beim Wankelmotor und bei Turbinen, die ihre An- 
triebskraft nur bei hohen Umdrehungszahlen entfalten. 
AuBerdem fiihren die notwendigen Verbrennungswarmen 
hier schnell zu warmestauproblemen und damit auch zu 
ungiinstigen Abgaswerten. Hier ist der Einsatz der er- 
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findungsgemaBen Treibstoff-Wasser-Emulsion besonders 
dazu geeignet, einen gunstigeren spezifischen Ver- 
brauch zu erzielen und die WSnne- und Abgasprobleme 
zu 16sen. 

5 Ein weiterer Vorteil der Emulgatoren und Wasser sowie 
gegebenenfalls Alkohole enthaltenden erflndungsgemSBen 
Kraftstoffe besteht darin, daB ihre elektrostatische 
Aufladung stark herabgesetzt 1st, so daB eine wesent- 
liche Gefahr beim Umgang mit Treibstoffen herabgesetzt 

10 wird (vgl. Haase, Statische Elektrizitat als Gefahr, 
Verlag Chemie, Weinheim/BergstraBe 1968, insbesondere 
Seite 69, 96 - 99, 114 und 115). Die elektrostatische 
Aufladung der erf indungsgemSBen Treibstoffe 1st so 
gering, daB keine gefahrlichen Entladungen raehr auf- 

15 treten konnen. Das verwendete Normalbenzin zeigt bei 
20°C fur den spezifischen Durchgangswiderstand Werte 
um 1 .10 12 ^2.« cm, der erf indungsgemafle Treibstoff dage- 
gen weist im allgemeinen einen spezifischen Durchgangs- 
widerstand von kleiner als 1.10 l0 $2>cm, beispielsweise 

20 1.10 7 'bis 1.10 1 9Q-cm, auf. Bevorzugt betragt der spe- 
zifische Durchgangswiderstand der erf indungsgemSBen 
Kraftstoffe 1.10 8 bis 9.10 9 £J- cm. Bei Werten von un- 
ter 10 10 .fi. cm findet keine GefShrdung durch elektro- 
statische Aufladung beim AbfUllen, Dmftillen und Aus- 

25 1 auf en mehr statt. 

Uberraschenderweise bleibt trotz des zum Tell erheb- 
lichen Wassergehalts die Brennbarkeit des Treibstof- 
fes - sogar unter Herabsetzung der RuBentwicklung - 
erhalten. Fiir erfindungsgemHB zusammengesetzte Diesel- 
30 kraftstoffe wird die Toleranzgrenze im Treibstoff-Luf t- 
Verhaitnis bis zum stark beiastigenden, ruBigen Qualmen 
der Dieselfahrzeuge weit nach oben verschoben. 
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Die Zundwilligkeit der erf indungsgemaBen Treib- 
stoffemulsionen 1st in keiner Weise beeintrSchtigt, 
so da/3 Fahrzeuge auch nach vielwdchiger, lm Freien 
verbrachter Pause ohne Verzogerung beim Starten an- 
springen. Diese Betrlebssicherheit wird auch durch 
die hervorragende Lagers tabilitat der erfindungsge- 
mafl einzusetzenden Emulsionen erreicht, die weder 
im Vergaser noch in der Benzinpumpe oder im Tank Wasser 
- auch nicht in geringen Mengen - absetzen. Die be- 
kannten Schwierigkeiten beim Starten und die ztindaus- 
setzer beim Fahrbetrieb entfallen infolgedessen. Bis- 
her bekannte Emulgatorsysteme neigen - insbesondere 
wegen der in ihnen enthaltenen Nebenprodukte - zur 
Bildung dieser sog. Wassersdmpfe. 

SchlieBlich wird durch den Einsatz der erf indungsge- 
mSBen Kraftstoffe auch noch eine Verbesserung der 
Oktanzahl erreicht. 

Die in den folgenden Beispielen enthaltenen Prozent- 
angaben sind, soweit nichts anderes gesagt 1st, Ge- 
wichtsprozent . 
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Beispiel 1 

In einem Normaltreibstof f kSuflicher QualitMt (spe- 
zifischer Durchgangswider stand 1 . 10 1 2 S2* cm) wer- 
den 2,4 % eines nlchtionischen , von Polyathylengly- 
5 kol gereinigten tJlsSureamids mit 7 Mol Xthylenoxid 
(Addukt aus 7 MdI Xthylenoxid an 1 Mol Olsaureamld) , 0,6 % 
eines Kokosfettsaurearaids mit 1 Mol Xthylenoxid (frei 
von Esteranteilen) und 1,5% Isobutanol gelost. 

Unter Rtihren mit einem Riihrwerk (ca. 200 - 300 U/Hin.) 

10 lfiQt man in die Benzin-Emulgator-Losung (70,5 % Nor- 
malbenzin) 25 % Wasser einlaufen. Wenn die Emulsion 
durch und durch umgewSlzt worden 1st, 1st ein opal- 
milchiger Treibstoff zur Verwendung fertig. Unter dem 
Mikroskop sind bei 900-facher VergrOBerung nur gleich- 

*5 mMBige, feinste Tr6pfchen und keine, vom ObjekttrHger 
breitgedrtlckten Wasserinseln sichtbar. Der so herge- 
stellte Kraftstoff besitzt einen spezifischen Durch- 
gangswiderstand von 3,10 9 S2» cm. 

Die Viskositat bei 20°C betrug 9,6 PA s und die Durch- 
20 laufzeiten durch ein Boschbenzinf ilter unterschieden 
sich nicht von der einer gleichen Menge Benzin. Ein 
Opel Kadett von der Leistung 45 PS mit 1,1 Liter Hub- 
raum wurde auf einem HPA-TestgerSt (Rollenpriif stand) 
15 Hinuten bei 100 km/h Geschwindigkeit und mit einem 
25 Wider stand von 20 kg auf den Rollen geprtlft. 

Der Treibstoff wurde dem Vergaser separat aus einem 
MeBgefaB zugeftihrt. Der h6heren Oberf lSchenviskositat 
und hoheren Dichte entsprechend wurden die Leerlauf- 
und die Vollastduse etwas vergrQBert. Die AuBentempe- 
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ratur betrug 14°C. Aus der gemessenen Treibstoffmenge 
und der bei ca. 100 km/h zurtickgelegten Kilometerzahl 
wurde folgender Verbrauch ermittelt: 

Treibs toff emulsion Normal-Benzin (ohne die obigen 

a> " ZusStze) 

8,84 1 fOr 100 km 10,47 1 ftlr 100 km 

Mit einer Tankftlllung der Treibstof femulsion konnte 
der Wagen gefahren und nach beliebigem Stehenlassen 
direkt wieder gestartet werden. Die CO-Abgaswerte la- 
10 gen bei 2,5 Vol-%. 



Beispiel 2 



3 % des in Beispiel 1 verwendeten Emulgators OlsSu- 
rearoid mit 7 Mol AO (= Athylenoxid) wird in 72 % 
Normalbenzin gelSst und durch langsames Einrtihren 
15 von 25 % Wasser zu einer Emulsion der gleichen Quali- 
tat wie in Beispiel 1 verarbeitet. Diese Emulsion ist 
bei Tempera turen Ober 15°C fUr Vergasermotoren ein- 
satzfShig. 

Beispiel 3 



20 Werden der Treibstof femulsion aus Beispiel 2 noch 
0,3 % des 1:1-Addukts aus Rizinus61saureamid und 
Athylenoxid (AO) zugegeben, so bleibt die Gebrauchs- 
fahigkeit bei 0°C erhalteii. 
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Beispiel 4 

Zur Herstellung eines Treibstoffes wurden in eine Mi- 
schung aus 70 % bleifreiem Normal-Benzin, 2,4 % 01- 
saureamid mit 7 Mol Xthylenoxid, 0,6 % technischem 
5 Kokosfettsaureamids mlt 1 Mol AO (hergestellt durch 
Erhltzen von 1 Hoi Kokosf ett mlt 2 Mol Xthanolarain 
auf 1 60°C bis kein f reies Amin mehr titriert werden 
konnte) und 5 % eines Gemisches aus Methanol und lso- 
Butanol (4:1) unter gutem RQhren bei AuBentemperatu- 
10 ren von ca. 15°c 22 % Wasser einemulgiert. 

Es wurde eine stabile, opal-mi lchige Emulsion erhal- 
ten, die eine Viskositat von unter 10 PA s aufwies 
und auch bei -10°C noch keine gelartigen Schlieren 
bildete. 

15 Mit diesem Treibstoff wurde ein Kraftf ahrzeug vom 
Typ Fiat 128, mit 55 PS Leistung und 1180 com Hub- 
raum, betankt, das bis dahin mit Superkraf tstof f 
gefahren worden war. Bei leichter Erhohung des Saug- 
druckes im Vergaser durch eine teilweise Bet&tigung 

20 des Chokes konnte mit dem F ahrzeug ein lebhafter 
Stadtverkehr ohne nennbare Einbufien der Fahreigen- 
schaften absolviert werden. Ein Beschleunigungsklop- 
f en (Klingeln) , wie es bei Benzin ungentigender Qua- 
litat festgestellt wird, lieB sich weder bei kaltem 

25 . noch betriebswarmem Motor beobachten. Auff allend war 
die geringe Verschmutzung der Kerzen nach dem Kurz- 
s treckenverkehr . 
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Beispiel 5 

Mit dem wie folgt hergestellten Treibstoff wurde 
ein 1,7 Liter-Opel Rekord gefahren: 

Eine Mischung aus 67 % eines bleifreien Normalkraft- 
5 stoffes, 2,25 % OlsSureamid mit 7 Mol Xthylenoxid 

(gereinigt) , 0,75 % eines technischen Kokosfettsau- 
reamids mit 1 Mol Kthylenoxid (hergestellt durch 
Amidierung von 1 Mol Kokosfett mit 2 Mol Xthanolamin 
bei 160 - 170°C) und 5 % eines Alkoholgemisches aus 
10 Methanol, Isobutanol, 2-Xthylhexanol (17:2:1) wurde 
bei 11 - 14°C (Erdtanktemperatur) mit 25 % Wasser 
unter Rtlhren emulgiert. 

Der Treibstoff bildete eine opal-milchige Wasser-in- 
Bl-Emulsion und hatte eine Viskositat von 11 PA s, 
15 die auch bei -15°C keine gelartigen Schlieren zeigte. 

Im Vergaser des Fahrzeugs warden die Leerlauf- und 
die Hauptdtise durch DUsen mit ca. 10 % und 15 % er- 
weitertem Durchmesser ersetzt. Bei normalem Mischbe- 
trieb von Stadtverkehr und Autobahn wurde ein Ver- 

20 brauch von 10,7 - 11,7 1 ermittelt. Dieser Verbrauch 
wurde vorher auch mit Benzin gemessen. Das Fahrver- 
halten und die Hfichstgeschwindigkeit entsprach der 
vorher mit verbleitem Benzin gemessenen. Die Beob- 
achtung des Zustandes der Kerzen wies auf eine sau- 

25 bere, rtlckstandsfreie Verbrennung bei diesem gemisch- 
ten Verkehr hin. Abgasmessungen zeigten einen CO-Wert 
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von 0,5 - 1,0 % an, wahrend das gleiche Fahrzeug mit 
Superbenzin bei CO-Werten von 3,5 - 4,5 % lag. Belm 
Dauerbetrieb konnte eine weniger starke Aufheizung 
des Motors beobachtet werden, als belm Fahren mit 
5 vorgeschriebenem Benzin gemessen wlrd. 

Beisplel 6 

Zur besseren Handhabung der hochvlskosen Emulgatormischung 
aus Beisplel 5 werden die 3 % Emulgator mit 3 % Benzin 
und 3 % Wasser zu elner klaren, niedrigviskosen Lttsung 
10 formlert. Dlese kann dann lelcht, eventuell unter Ver- 

wendung mechanlscher Dosiervorrichtungen, In 64 % Benzin 
klar gelost werden und dlrekt anschllefiend mit 22 % Was- 
ser emulgiert werden. Man erhalt den Treibstoff nach 
Beisplel 5 In der glelchen Zusammensetzung und Quail- 

15 tat. 



Beisplel 7 

Fur den Betrleb elnes Dleselmotors wurde der folgen- 
de Treibstoff hergestellt: 

70,5 % handelsUbliches DieselOl, 2,3 % StearinsSure- 
20 amid und 5 Mol Xthylenoxid (gereinigte Ware), 0,7 % 
Kokosfettsaureamid und 1 Mol Xthylenoxid und 1 ,5 %_ 
Isobutanol werden miteinander gelost, und sodann wer- 
den 25 % Wasser einemulgiert . Es gentigt die Anwen- 
dung elnes einfachen ROhrwerkes. 
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Diese Emulsion kann direkt verwendet werden oder bei 
Erwartung von tiefen AuBen tempera turen noch mit 5 % 
Methanol vermlscht werden. Ein Wagen mlt elnem 2-Li- 
ter-Dieselmotor konnte ohne BeeintrSchtigung betrie- 
5 ben werden. 

Der Treibstoff liefl sich mit dem RizinusfettsSure- 
amid mit 1 Mol Hthylenoxid, das in technischer Quali- 
tat aus 1 Mol Rizinusai und 2 Mol fithanolamin bei 
160 - 180°C in etwa 5 Stunden herstellbar ist, in 
10 der gleichen Qualitat erhalten, wenn dies anstelle 

des Kokosfettsaureamids mit 1 Mol &0 eingesetzt wur- 
de. 

Beisplel 8 

Es wird wie in Beispiel 7 verfahren, wobei jedoch ein 
15 DieselSl der folgenden Zusairanensetzung eingesetzt 
wird: 

67,5 % DieselBl 
1,8% Stearinsaureamid mit 5 Mol Xo 
0,5 % Stearins aureamid mit 20 JiO 
20 0,7 % Kokosfettsaureamid mit 1 X0 

0,5 % 2-Xthylhexanol, 
29 % Wasser. 

Ohne die Schwierigkeiten, wie sie durch einen insta- 
bilen und sich in Schichten trennenden Treibstoff ent- 
25 stehen konnen, ist dieser Treibstoff in einem diesel- 
betriebenen Fahrzeug verwendbar. 
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Belspiel 9 



67 % Nornalbenzin wurden mit 1,8 % Kokosf ectsau-_-s3 r.? 5 
+ 2 Mol £0 {hergestellt aus Kokosf attsSare.i -5 Zi- 
Sthanolaioin ira Verhaltnis 1:1), 1 ,2 3 Olsauierroid ■...1 
5 7 I-ioi SO (gereinigt) und 5 % A13-- •_ n ? Ig ami s ch (S.'- * 

thenol, 10 % Isabutanol. 6 * 2-Xtayl.ie3canc-) v.r-d-. -.x 
und anschliefland mit 25 % Wasser versotzt, das ii.. - 
ruhrt wurde. Mit dieserri niedrigviskosren und s cibi 
Trsibstot'f lassan sich die in taxspiei 4. 5 'use 
10 schriebenen Fahrzeuge in gleicher Weisa vie dort ii- 
schrieben, betreiben. 

Dia gleichan guten Ergebnisse werden erzieit, wenr» c^i 
steils das Aikoholgemisches 1,5% Isopropanol verve." a c t 
w^rdc^ {unter ErhShung des Ben2i«ianteils auf 70,5 
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